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Kvantbrunnsbaserad och tvadimensionell detektor for [R-stralning och kamerasystem 
med sadan detektor. 

5 

Foreliggande uppfinning avser en kvantbrunnsbaserad och infrarod strilning avkannande, 
tvidimensionell detektor som pi sin detektoryta mottar infallande infrarod straining med 
olika infallsvinklar inom ett omride om 0-30° i forhillande till ytans normal. Detektorn 
innefattar ett gitterarrangemang for diffraktion av den infallande strilningen. Upp- 
10 finningen avser aven ett kamerasystem for infrarod strilning och innefattande optik med 
blandare och kylenhet samt en kvantbrunnsbaserad, tvadimensionell detektor som mottar 
den via blandaren under olika infallsvinklar inom ett omride av 0-30° i forhillande till 
detektorytans normal infallande infraroda strilningen. Detektorn innefattar darvid ett 
gitterarrangemang for diffraktion av den infallande strilningen. 

15 

Det ar kant att utnyttja diffraktionsgitter av olika slag for att hqja kansligheten hos en 
kvantbrunnsbaserade infrarod strilning avkannande detektor, en s.k. QWIP-detektor 
(Quantum Well Infrared Photodetector). Det kan darvid hanvisas till det svenska patentet 
9101034 och de amerikanska patenten 5 075 749 och 5 506 419. QWIP-detektorn i sig ar 
20 helt okanslig for straining som infaller vinkelratt mot ytan, men genom inforandet av ett 
gitter andras riktningen pi den infallande strilningen si att denna kan absorberas i 
detektorstrukturen. Gittret anpassas normalt si att detektorn blir mest kanslig for vinkel- 
ratt mot detektorytan infallande straining. 

25 Det ar i och for sig kant att utnyttja dylika detektorer i IR-kamerasystem, i vilka detek- 
torn kombineras med optik och kylanordning. En viktig komponent harvidlag ar den s.k. 
kalla blandaren, som vanligen ar integrerad med detektorn i en vakuumbehillare 
(dewar). Den kalla blandaren begransar infallsvinklarna hos strilningen som traffar 
detektorn. 



30 



En QWIP-detektor som ar forsedd med inkopplingsgitter enligt ovan blir normalt kanslig 
inom ett forhillandevis smalt vinkelomride. I synnerhet galler detta nar man utnyttjar 
gitterarrangemang enligt namnda svenska patent, dar gitterkonstanten eller gitterperioden 




ar vald sa att diffraktionsvinklarna ar nara 90°. Det racker darvid med en mycket liten 
andring av infallsvinkeln for att diffraktionsvinkeln skall bli over 90° i forhallande till 
detektorytans normal, varvid den aktuella diffrakterade stralen forsvinner som aktiv 
komponent i avkanningen. vilket medfor att en plotslig minskning ay inkopp lings verk- 
5 ningsgraden uppkommer. 

For att stralningen skall kunna registreras av detektorn kravs att infallsvinklarna hos 
stralningen ligger inom ett vinkelomride dar detektorn ar kanslig. F6r punkter som 
ligger mitt pa detektorn, dvs mitt for den kalla blandaren, kommer alia dessa stralar att 

10 ligga inom ett vinkelomrade kring 0°, vilket medfor att den mesta av denna stralningen 
lean registreras. Daremot galler for punkter i kanten av detektorytan att stralarna infaller 
huvudsakligen i sneda vinkar, dar forut kanda detektorer har dalig kanslighet. Detta har 
visats i figurerna 1 och 2 dar A visar stralningen via den kalla blandaren mot detektor- 
ytans mitt och B visar stralningen via den kalla blandaren mot detektorytans ytterkant. 

15 Det foreligger ett behov av att kunna erhalla jamn kanslighet over hela detektorytan fdr 
att kunna uppna battre bildkvalitet. Uppfinningen avser att 16sa bl.a. detta problem. 

I anslutning till kamerasystem foreligger aven Onskemal om att kunna gora optiken 
mindre och minska kylbehovet i systemet. Uppfinningen avser att losa aven detta 
20 problem. 

Det som huvudsakligen kan anses vara kannetecknande for en detektor enligt uppfin- 
ningen ar att gitterarrangemanget ar valt med en gitterperiod som varierar eller forandrar 
sig frin detektorns eller detektorytans mittre del och ut mot detektorns respektive detek- 
25 torytans yttre delar eller omkretsdelar. Ett ytterligare kannetecken ar att gitterperiodens 
variation eller forandring ar anordnad for eller bidrar tUl att i avkanningen bibehalla 
diffrakterade stralar av ordningarna 1 och -1 som aktiva komponenter 6ver hela detek- 
torytan genom att anpassa de diffrakterade stralarnas vinkelvarden i beroende av infalls- 
vinklarna pa den infallande stralningen vid detektorytans olika delar. 
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I utforingsformer av uppfinningstanken foreslas att gitterperioden skall variera linjart 
eller stegvis. I gitterarrangemanget ingaende element varierar i gitterarrangemangets 
horisontalsnitt sina konfigurationsstorlekar och/eller konfigurationer och ar t.ex. kvadra- 



tiska vid detektorytans mittre delar och overgar i rektangulara former vid gitterarrange- 
mangets strackning ut mot detektorytans yttre delar eller omkretsdelar. Ytterligare utfo- 
ringsformer av uppfinningstanken framgar av efterfoljande underkrav till detektorupp- 
byggnaden. 

Det som huvudsakligen kan anses vara kannetecknande for ett kamerasystem enligt upp- 
finningen ar att gitterarrangemanget i likhet med ovan ar valt med en gitterperiod som 
varierar eller fdrandrar sig fran detektorns mittre del och ut mot detektorns yttre delar 
och att gitterperioden eller forandringen Sr vald att diffraktera stralen som passerar vid 
blandarens kant, dvs stralen med den storsta infallsvinkeln, med ett varde intill eller 
exakt lika med 90° i fbrhallande till detektorytans normal. Ovriga stralar som passerar 
blandaren kommer da att deffrakteras med mindre vinklar an det fbrstnamnda vardet, 
men anda ar nara 90°. Namnda varden valjes foretradesvis inom omradet ca 85° - 90°. 

15 Genom det i ovan fbreslagna erhalles en utjamnad och mer stabil kanslighet utefter hela 
detektorytan som enligt ovan ger battre bildkvalitet. I anslutning till det nya kamera- 
systemet kan detta forfinas ytterligare i forhallande till den kanda tekniken. 
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FIGURFORTECKNTNG 

En for narvarande foreslagen utforingsform av en detektor och ett kamerasystem enligt 
uppfinningen skall beskrivas i nedanstaende under samtidig hanvisning till bifogade 
ritningar dar 

25 figur 1 i principschemaform och fran sidan visar genom en blandare mot en 

detektorytas mitt infallande IR-stralning enligt i och for sig kand teknik, 
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figur 2 



i principschemaform och fran sidan visar den via blandaren mot detektorns 
ytterkant infallande stralningen relaterade till detektorns kanslighets- 
omrade, varvid figuren visar fallet for den kanda tekniken, 
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figur 3 i horisontalvy underifran och principiellt visar ett detektorn tillhorande 
nytt gitterarrangemang i ett forsta utforande, varvid figuren inte ar visad 
skalenlig, 

5 figur 4 i horisontalvy underifrin och principiellt visar ett andra nytt utforande av 

detektorns gitterarrangemang, varvid figuren ej ar visad skalenlig, 

figur 5 i diagramform visar linjart okande gitterperiod frin detektorytans mitt ut 
mot detektorytans ena ytterkant, 

10 

figur 6 i diagramform visar gitterperiodens stegvisa okning eller forandring fr&n 
detektorytans mitt och ut mot detektorns ena ytterkant, 

figur 7 i principschemaform visar fallet dar diffrakterad strale gar forlorad som 
15 aktiv komponent i atergivningen i ansluming till detektorer av kant slag, 

och 

figur 8 i principschemaform visar diffrakteringen av den under vinkel via blanda- 
ren mot detektorytan infallande infraroda str&lningen i enlighet med upp- 
20 finningen, varvid stralen mot detektorytans fSrsta kant &tergivits. 

Figurerna 1 och 2 ar i forsta hand hanforbara till problematiken som ar knuten till forut 
kanda detektorer och kamerasystem. I figuren 1 anges ett strilningsomride A for den 
infallande infraroda str&lningen som traffar detektorn 1, vid dess detektorytas la mittre 

25 delar lb. Detektorn 1 kan vara av i och for sig kant slag och det hanvisas harvid till de 
inledningsvis omnamnda svenska och amerikanska patenten som anger uppbyggnaden pi 
en s.k. QWIP-detektor. En s.k. kail blandare ar angiven med 2. Den centralt infallande 
strilningen ar visad med pilar och linjer 3 och 4. Detektorn ar huvudsakligen kanslig 
inom ett omride som ar representerat med en vinkel a. Av figuren framgar att kanslig- 

30 hetsomridet (konen) tacker hela blandarens oppning 2a. Den infallande stralningen 3, 4 
faller innanfor detektorns kanslighetsomride 5, 6 i hela sin utstrackning, vilket indikerar 
en stor kanslighetsgrad hos detektorn for den infallande str&lningen. 



I figuren 2 visas att detektorns 1* kanslighotsomrade vid detektorytans la' ytterkant lc 
endast delvis ar tillgangligt tor den under sneda vinklar infallande infrardda stralningen, 
vars omrade angivits med p. Endast en mindre del kan saiedes registreras av detektorn. 
vilket ger lagre kanslighecsgrad vid detektorns mottagning av den infallande sneda stral- 
5 ningen. Detektorns kanslighetsomrade tacker endast en del av den infallande stralningen 
3', 4'. Jamfor aven de streckade linjerna 5', 6' i figuren 2 som visar att detektorns kans- 
lighetsomrade endast delvis tacker oppningen 2a' pi blandaren. I figuren 2 visas dess- 
utom principiellt uppbyggnaden av en IR-kamera K baserad pa QWIP-detektorn 1'. I 
kameran ingar en optik O och en kylenhet KE. Namnda komponenter ar i och for sig 
10 kanda och pa i och for sig kant satt inbyggda i en kamerastomme KS. I figuren 2 ar 
blandarens diameter angiven med D och avstandet mellan blandare och detektorns ovan- 
yta la' med S. 

I enlighet med uppfmningen skall gitterstrukturen anpassas efter infallsvinkeln hos den 
15 infallande stralningen. Detta innebar foretradesvis att gitterperioden blir langre i kanten 
av detektorn an i mitten. Gittret ar foretradesvis tvadimensionellt for att vara okansligt 
for strilningens polarisation. I figuren 3 ar ett gitterarrangemang visat fran ifragavarande 
detektors undersida. Detektorn ar i princip angiven med 1". Gitterelementen ar i utft- 
ringsexemplet utformade med fyrkantsformade konfigurationer. Vid gitterarrangemanget 
20 eller detektorns mittre delar Id ax gitterelementen vasentligen kvadratiska, medan de vid 
detektorns ytterkant le ar vasentligen rektangelformade. Ett gitterelement ar i figuren 3 
angivet med If. Figuren ar ej visad skalenlig, utan utg6r endast en principskiss. 

I enlighet med en forsta utforingsform av uppfinningstanken varierar gitterperioden 
25 linjart fran detektorns mitt Id ut mot detektorns ytterkant le. 

Namnda variation eller forandring av gitterperioden kan i enlighet med figuren 4 anord- 
nas stegformigt och ekande ut fran detektorns mittre del Id' till detektorns ytterkant le'. 
I utforingsexemplet enligt figuren 4 ar den stegvisa 6kningen i gitterarrangemanget 
30 anordnat med hjalp av bandliknande formationer lg och lh som i princip korsar varandra 
vid detektorns mittre delar Id'. Pa sa satt erhalles i omradet som tackes av bade bandet 
lg och lh en forsta tathet i gitterarrangemanget. I delar som var for sig tackes av de 
bandformade arrangemangen lg och lh erhalles en andra tathet i gitterarrangemanget. I 




hornen av gicterarrangemangen som ar symbol iserade med li erhalles en tredje tathet for 
giuerarrangemanget. Hornen li korsas inte av de bandformade strukturerna Ig och Ih. 
(iuterperioden ar mindre vid de mittre delarna och okar utat mot de yttre delarna. 



5 Gicterarrangemangen kan sprida sig fran detektorytans mittre delar ut mot detektorytans 
yttre kanter med okande gitterperiod eller steg i princip alia riktningar som i figur 1 ar 
indikerade med lk, 11, lm respektive lk\ 11\ lm\ 

Figuren 5 ar avsedd att visa den linjart okande gitterperioden i gitterarrangemanget 
10 raknat fran detektorns 1" mittre del Id vinkel ut mot dess raka ytterkant le. Pi motsva- 
rande satt avser figuren 6 att visa den stegvist okande gitterperioden firin detektorns 1"* 
mitt Id' vinkelratt ut mot ytterkanten le' i figuren 4, 

Figuren 7 avser att visa fallet vid den tidigare kanda tekniken. I detta fall ar blandaren 
15 principiellt angiven med 2a*' och den infallande stralen med den storsta vinkeln mot 
detektorns ovanyta la" med 7. Figuren 7 avser att visa att diffrakterad strile av ord- 
ningen (1) har erhillit en vinkel P i forhillande till ytans normal 8 som ar storre an 90°. 
Detta innebar att ifragavarande strale gar forlorad som aktiv komponent i avkanningen 
eller registreringen. I figuren 7 ar en vinkel (jfangiven mellan den infallande strilningen 
20 och ytans normal 8. Sistnamnda maxvinkel valjes foretradesvis inom omradet 0-45°. 

I figuren 8 visas forbattringen enligt uppfinningen. Den infallande strilningen T som 
motsvarar den infallande strilningen 7 enligt figuren 7 diffrakteras med diffraktions- 
stralarna av ordningarna 1 och -1 enligt figuren. Genom lampligt val av gitterperiod 
25 kommer diffraktionsstrilen av ordningen 1 att anta ett varde (3' som ar 90° eller mycket 
nara 90°, vilket medfor att strilen ifraga kan bibehillas som aktiv komponent, vilket ger 
upphov till att kansligheten hos detektorn okar. 

I en foredragen utforingsform valjs gitterperiodens variation utefter detektorytan i enlig- 
30 het med toljande. Utgingspunkten ar darvid en given blandar diameter D (se figuren 2) 
pa avstandet S (se figuren 2) fran detektorns yta la\ En gitterperiod d(x) for en punkt pi 
avstandet x (se figuren 2) frin detektorns mitt Id (se figuren 3) valjes pi si satt att den 
strale som har storsta infallsvinkeln diffrakteras i precis 90° i forhillande till normalen. 



Denna strale passerar precis kanten av blandaren. Alia andra stralar som slappes igenom 
har mindre infallsvinkel och diffrakteras darfor i vinklar mindre an, men nara 90° (se 
ovan). Matematiskt uttryckt blir gitterperioden: 



d(x)= 

n " sina Omax 00 

dar X. ar vaglangden, n ar gittersubstratets brytningsindex och Oo max (x) ar maximala in- 
fallsvinkeln och ges av formeln: 

i \ x+D/2 

tona Omax 00 = 

S 

I en annan foredragen utforingsform valjs gitterperioden enligt en forenklad metod, har- 
ledd ur ovan beskriven metod, genom att approximera sinc^ och tanc^^ med o^^. 
Da ges gitterperioden av 

d(x)=^(l + 

n 2nS nS 



det vill saga, gitterperioden varierar linjart fr&n mitten ut till kanten. 

I ett utforingsexempel valjes darvid vardena X = 9 yim y D = 7 mm och S = 14 mm. For 
substratet eller materialet GaAs arn = 3,28. Vid detektorns mitt erhAlles d = 2,95. Vid 
kanten, t.ex. 8 mm frSn mitten blir d = 3,43 urn. I ett utforingsexempel valjes d vid 
detektorns mitt inom ett omr&de 2,5 - 3,0 |om och vid detektorns ytterkant inom ett 
omrade 3,0-3,5 urn, varvid de hogre vardena ar relaterade till varandra inom de bdda 
omrSdena, liksom de lagre vardena. 

Val av gitterperioden d for varden for P' lika med eller nara 90° erh&Iles medelst 

^nm + sinpm - 

n nd 



Det i ovan omnamnda gitterarrangemanget har erhallit beteckningen 9 i figuren 3 och en 
kurva tor period iciteten enligt figuren 3 har i figuren 5 erhallit beteckningen 10, medan 
periodiciteten enligt figuren 4 har erhallit beteckningen 1 1 i figuren 6. 

Uppfmningen ar inte begransad till den i ovan s&som exempel visade utforingsformen 
utan kan underkastas modifikationer inom ramen for efterfoljande patentkrav och uppfin- 
ningstanken. 
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PATENTKRAV 



I Kvantbrunnsbaserad och infrarod straining (3, 4) avkannande, tvadimensio- 

5 nell detektor (I) som p& sin detektoryta (la) mottar infallande infrarod straining med 
olika infallsvinklar, foretradesvis inom ett omride 0-45°, i forh&llande till ytans norma! 
(8) samt innefattande ett gitterarrangemang (10 for diffraktion av den infallande stral- 
ningen, kan-netecknad darav, att gitterarrangemanget ar valt med en gitterperiod 
som varierar eller forandrar sig fran detektorns mittre del (Id) och ut mot detektorns yttre 
10 delar (le) eller omkretsdelar, och att gitterperiodens variation eller forandring ar anordnad 
eller bidrar till att i avkanningen bibehalla diffrakterade stralar av ordningarna 1 och -1 som 
aktiva komponenter over hela detektorytan genom att anpassa de diffrakterade stralarnas 
vinkelvarden i beroende av infallsvinklarna (a) pi den infallande stralningen vid detektor- 
ytans olika delar. 

2. Detektor enligt patentkravet 1, kannetecknad darav, att gitterperioden 

varierar Iinjart. 




3. Detektor enligt patentkravet 1, kannetecknad darav, att gitterperioden 
20 varierar stegvis. 



4. Detektor enligt patentkravet 1, 2 eller 3, kannetecknad darav att i gitter- 
arrangemanget (9) ingaende element (If) i gitterarrangemangets horisontalsnitt varierar sina 
konfigurationsstorlekar och/eller konfigurationer och t.ex. ar kvadratiska vid detektorytans 
25 mittre del (Id) och overgar i rektangulara former vid gitterarrangemangets (9) strackning ut 
mot detektorytans yttre delar (le) eller omkretsdelar. 
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5. Detektor enligt nagot av fbregaende patentkrav, kannetecknad darav, att 

gitterarrangemangets period (10, 1 1) ar vald sa att detektorns avkanning eller kanslighet blir 
vasentligen densamma over detektorns hela yta (la). 



6. Detektor enligt nagot av fdregaende patentkrav, kannetecknad darav, att 

gitterperioden okar med avstandet fran detektorns mittre delar ut mot dess yttre delar eller 
omkretsdelar (le). 



7. Detektor erdigt patentkravet I eller nagot av patentkraven 2-6, kanneteck- 

nad darav, att gitterperioden varierar enligt 

d(x) = 

n - sinot Ounce 00 

dar X ar vaglangden, n ar gittersubstratets brytnings index och a^x) ar maximala 
infallsvinkeln och ges av formeln 

tan-W (x)=^ 



8. Detektor enligt patentkravet 7, kannetecknad darav, att gitterperioden ar 
vald med hjalp av approximation av och tan ^ med a^, varvid gitterperioden 
framg&r av 

d(x)=^(l+ ~ + ~) 
n 2nS nS , 

dvs gitterperioden varierar linjart fran mitten ut till kanten. 

9. Detektor enligt patentkravet 1 eller nigot av patentkraven 2-7, kanneteck- 
nad darav, att gitterperioden uppvisar varden av ca 2,5-3,0 mikrometer vid detektorns 
mitt och ca 3,0-3,5 mikrometer vid detektorns yttre delar, varvid de hogre vardena inom de 
bada omradena ar hanfbrbara till varandra och de lagre vardena inom de bida omradena ar 
hanfbrbara till varandra. 

10. Kamerasystem for infrarod straining och innefattande optik (O) med blandare 
(2) och kylenhet (KE) samt en kvantbrunnsbaserad. tvadimensionell detektor (1) som 
mottar den via blandaren under olika infallsvinklar (a), foretradesvis inom ett omrade av 
0-45°, i forhallande till detektorytans normal (8) infallande infraroda stralningen (3, 4), 
varvid detektorn innefattar ett gitterarrangemang for diffraktering av den infallande stral- 
ningen, kannetecknad darav, att gitterarrangemanget ar valt med en gitterperiod 



som varierar eller fbrandrar sig fran detektorns mittre del och ut mot detektorns yttre delar, 
och att gitterperioden eller forandringen ar vald att diffraktera stralen (7') som passerar vid 
blandarens (2a") kant, dvs stralen med den storsta infallsvinkeln, med ett varde intill eller 
exakt lika med 90° och att diffraktera stralar med mindre infallsvinklar med varden som 
understiger dec forstnamnda vardet, men anda ar nara 90°, vilka varden foretradesvis ar 
valda inom omr&det 85° - 90°. 



SAMMANDRAG 



En kvantbrunnsbaserad och infrarod straining avkannande tvadimensionell detektor (I) 
mottar pa sin detektoryta (la) infallande infrarod straining med olika infallsvinklar. 
Detektorn innefattar ett gitterarrangemang for diffraktering av den infallande stralningen. 
Arrangemanget ar valt med en gitterperiod som varierar eller forandrar sig fr&n detek- 
torns mittre del och ut mot detektorns yttre delar. Gitterperiodens variation eller forand- 
ring ar anordnad att i avkanningen bibehilla diffrakterade str&lar av ordningarna 1 och - 
1 som aktiva komponenter over hela detektorytan genom att anpassa de diffrakterade 
stralarnas vinkelvarden i beroende av infallsvinklarna pk den infallande stralningen vid 
detektorytans olika delar. 
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